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1. 緒言 
地球科学的に重要な炭酸塩鉱物であるカルサイ
トは、天然結晶の外形に極めて多様な面が現れる
ことが知られている(図1)[1]。 
  
図1 天然のカルサイト結晶に表れる面の例[1]. 
 
一方、陽イオンサイズが小さく同じ構造を持つ
マグネサイトでは、天然結晶に現れる面の種類が
少ないという違いがある。これらの結晶の成長条
件が結晶表面の安定性にどのように影響し、様々
な外形を作るのかに注目した。 
結晶面をエッチングしたときにできるピットの
形を原子間力顕微鏡(AFM)で観察すると、様々な
環境条件での各結晶面の熱力学的な安定性を比較
することが出来る。本研究では、天然カルサイト
とマグネサイト結晶の表面を、酢酸水溶液または
塩酸を用いて溶解させ、AFM観察により各面の安
定性を比較した。 
 
2. 実験方法 
 カルサイト及びマグネサイト結晶はゼーゲミク
ロトームを用いて任意の方向に切り出した。カル
サイトの m (10-10)面については市販の研磨面を
用いた。結晶片を酸性水溶液に一定時間入れ、表
面を溶解させた後の表面形状を AFM 
(SHIMADZU SPM-9500 J3, Digital 
Instruments NanoScopeⅢ)のコンタクトモード
で観察した。 
 
3. 実験結果と考察 
3-1 カルサイト結晶の溶解 
 カルサイト結晶の溶解は酢酸水溶液(1mM)を用い
て、電気的に中性な面である r (10-14), e (01-18), m 
(10-10)、弱い極性面である Z (01-16), l (01-15), ε
(01-14), A (01-13), η(01-11)、及び極性面である f 
(01-12)で行った。本実験で主に扱った(01-1n)面のシリ
ーズを a1軸方向から見ると(図 2)、中性面 e及び r面
と極性面 f に挟まれて弱い極性面が多数存在している
のがわかる。極性の有無は結晶面の安定性に影響する。 
 
図2 a1軸から見た(01-1n)面. 
中性面,     極性の弱い面,    極性面 
 
・中性面の溶解 
m (10-10)面を溶解した時(図3a)、表面はa (11-20), a 
(-2110), 及びe (-1018)の3方向の中性面のファセット
で埋め尽くされた。この向きでは2つのa面とe面は
同程度に安定であると考えられるが、天然結晶では a
面は稀にしか見られない。出発面である m 面の安定
化は見られなかった。 
e (01-18)面を溶解した時 (図 3b)は、出発面 e が平
坦化してテラスを作り、周囲に中性面である r (10-14), 
a (11-20)、及び弱い極性面であるε(1-104)がレッジを
作る。e面の安定性は高いと言ってよい。 
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図3 中性面を溶解後のAFM画像(height像). 
(a) m (10-10)面, (b) e (01-18)面 
 
・弱い極性面の溶解 
 ε(01-14)面を溶解した時(図4a)、出発面εは部分的
には平坦なテラスを保つが、周囲をより安定な r 
(10-14), r (-1104)のファセットが取り囲む。 
 η(01-11)面を溶解した時(図 4b)、中性面である
a (11-20), a (1-210), r (10-14), r (-1104)の4面と出
発面ηで形成された楯形のエッチピットが観察さ
れた。η面は、不安定なm面と極性な f面に挟ま
れているため局所的に安定であり、より安定な a
面と r 面のレッジが周りを取り囲む形で平坦化し
たと考えられる。 
 
図4 弱い極性面を溶解後のAFM画像(height像). 
(a) ε(01-14)面, (b)η(01-11)面 
 
・極性面の溶解 
 極性面である f (01-12)を溶解したときは、出発
面である f 面は安定化しなかった。この面を安定
化させるには、溶媒にエタノールを加えて極性を
小さくする必要がある。 
 
3-2 結晶面の相対的な安定性 
 各結晶面の相対的な安定性は、①各イオンの静電的
結合がどれ程の割合で切れるか、②結晶面の極性の有
無、を比較することにより議論ができる。そこで、カ
ルサイトの一定面積中のイオン結合が何本切れるかを
計算した。結合切断数が少ない程、結合を切る際のエ
ネルギーが小さい、つまりその面を作るのが容易な安
定面であると言える。図5は相対的な安定性の順位を
表したものである。中性面で結合開裂数が最も少ない
r {10-14}は最安定であり、極性を持ち結合開裂数が最
も多い f {01-12}は最も不安定である。この安定性の順
位の中で、出発面から最も近い面で安定化が起こる。 
 
図5 結晶面の安定性の比較. 
 
3-3 マグネサイト結晶の溶解 
マグネサイト結晶 r (10-14)面を酢酸で溶解させ
たときのエッチピットの外形は溶液の濃度によっ
て異なった。溶解度積がカルサイトよりも約 103
倍大きい為、安定性に対する速度的因子の影響が
大きい。 
 
4. 結言 
 酸性水溶液中でのカルサイトの結晶面の安定性は基
本的に、中性面＞弱い極性面＞極性面、の順序になる。
極性が同程度の面については結合切断数の少ない面が
より安定である。ただし、出発面から見て相対的に安
定な面に向かって溶解が起こるため、途中の形状は多
様なものとなる。これらのことは球面上の投影図にま
とめて理解することが出来る。 
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